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　　　　　　　　　（equivaleht　diagram，
Fig．6　Multiple　reflection　situation　of　Air・Window　plates
　　　putting　water　fllm－Air　situation（WP：Window
　　　plate）
厚さ4と砺から
α。＝一4－llη（1一伽） （22）
と求められる．得られた水の吸収係数をFig．7に破線
で示す．睡中導出されていない波長域があるがこれは
吸収の小さい（すなわち総透過率の値が大きい）波長
域では，前進波と反射後退波の干渉の影響が現れるた
め水の吸収率を算出するデータとならないことから，
7加が約40％以上については棄却し，また吸収が大き
い波長域では測定器の性質上誤差が多く含まれること
から7渤が5％以下のデータを棄却したことによる
ものである4）．また，文献5）による水の消衰係数島の理
論値を用いてαλ＝4π々λμの関係より求めた吸収係数
ξt2
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　　　　　　を実線で示した．
　　　　　　　実験値は赤外短波長域で理論値とよく一致
　　　　　　しているが，10μm以上の波長域では理論値
　　　　　　から大きくはずれている．この原因は現段階
徽1－q騨角轡
　　　　　　では明らかでない．
　　　　　　2．2　セラミックス赤外線放射体による
　　　　　　　　　　加熱
．酷‘1一山汽．　　セラミック赤外線放射体による加熱の実験
　　　　　　はこれまでと同様に断熱容器に水を入れ，上
　　　　　　方より赤外線放射体で加熱し，温度変化を測
1　　　　定した1物．本実験では赤外線放射体は
R轡轡
　　　　　　2．5～25μmの赤外線波長域にわたって放射
　　　　　　率（ελ）が約0．93である市販のセラミックス
　　　　　　ヒーターを使用した．温度測定には素線径50
　　　　　　μmのクロメルとアルメルの素線を突き合わ
　　　　　　せて溶接して熱電対とし，これを水中に水平
　　　　　　に配置した．また，・水面とヒーターの間には，
　　放射された赤外線の散逸を防ぐために内側を研磨した
　　ステンレス管を置き，加熱実験中，このステンレス管
　　の温度上昇に伴う水への熱の影響を防ぐために管の周
　　りに水を流し続けた．
一：tho「etical
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Fig。7Lambert　absorptoin　coefficient　of
　　　water　in　the　2　to　20μfn　wavelength
　　　region
3．実験結果及び考察
3．1．1　ランバート吸収係数による赤外線吸収
　　　　　　エネルギーについて
水について表面での赤外線の反射がないものとして
ランバートの法則を用いて水中での赤外線吸収エネル
ギーを求めた．
　赤外線放射体の分光放射強度をム。とし水深をκと
すれば，水深んでの単位体積当りの赤外線吸収エネル
ギー（藁4（κ））は次式のように求められる．
・（・）一一審
一∬蝕ム・exp（一醐 （23）
　ここでム。は放射体の放射率（ελ）を用いてプランク
の法則から次式のように求められる．
玩一乎｛・xp（磁）一1P
T　：放射体の温度（K）
λ　：波長（μm）
C1：3．7420×108（W・μm／m2）
C2：1．4388×104（μm・K）
（24）
　（23）式により求めた放射体の各表面温度での水の赤
外線吸収エネルギーをFig．8（a），（b）に示す．この図よ
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Fig、8　Distribution　of　energy　abSorption　rate
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25
り放射体の表面温度を100～500℃の範囲で変化させて
赤外線の分光放射強度および強度の比を変化させても
赤外線は水深約100μmまでにほとんど吸収され，．分光
吸収係数特性による赤外線吸収エネルギーの分布への
影響は著しいものではないと言える．
3．1．2　実験結果および近似計算
　水の赤外線放射体による加熱実験の結果を．Fig・9
（a），（b），．（c），（d），（e）に示す．
　3．1．1で述べたように水に入射した赤外線は表
面より100μm≧いった非常に浅いとこうまでにほと
んど吸収されてしまうことから，例えば数mm以上と
いった試料の比較的内部の温度分布は熱伝導方程式で
十分近似される：と考えられる．そこで加熱実験の結果
を熱伝導解で近似することを試みる．．
　基礎方程式は，
∂θ
∂’
κ　∂2θ．
ρc∂κ2
境界条件は，
θ（κ，0）＝0
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Temperature　change　distributions　in
the　direction　of　the　depth
と同様の結果が予想される．つまり赤外線は物質のご
く表面で吸収され，その内部の加熱は表面付近で吸収
されたエネルギーが伝導により伝えられると考えられ
る．
Fig，9
である．
　ここで，
θ　：水の温度上昇
’：時　間
κ　：水の熱伝導率
ρ：水の密度
。：水の比熱
9。：表面耳蝉束
（℃）
（s）
（W／m・℃）
（9／m3）
（J／9・K）
（W／m2）
であり，（1。はFig．9の実験結果の曲線と両軸で囲まれ
た面積から求めたエネルギーを測定時間で除したもの
である．
　（25）式の熱伝導方程式を（26）式の境界条件のもとで
解くと，
θ（三一率・xp（一欄）
　　　　一警｛1一・・f（・／2》短）｝ （27）
となる．
　ただし，んは水の熱拡散率（＝κ／ρo），erfはガウス
の誤差関数であって，
αfα／2禰一三網偏・xp（　　2一ジ）の（28）
である．
　（27）式による温度分布の計算値をFig．9に破線で
示した．同図から表面熱流束を一定とした熱伝導方程
式による計算値と実験値は非常によく一致しているこ
とが分かる．一般に赤外線は物質の内部に浸透し内部
より加熱すると言われているが，実際に加熱対象とな
る食品や生体は含水率が高く，加熱効果については水
4．結言
　赤外分光光度計を用いて水の赤外分光透過率を測定
し，これよりランバート吸収係数を求めてその赤外線
吸収特性を調べた．また，市販のセラミックス赤外線
放射体を用いて水の加熱実験を行い以下の結果を得た．
　ランバート吸収係数をもとに水内部での赤外線吸収
エネルギーを計算した結果，赤外線はそのエネルギー
を水のごく表面層（約100μmまで）で吸収されること
が分かった．このことから例えば水内部数㎜以上と
いった深さの加熱は水の表面層で吸収された赤外線の
エネルギーが熱伝導により伝えられたものであって，
そのような深さでの温度分布は表面当流束を一定とし
て与えた熱伝導方程式で十分表される．
　また赤外線により物質を加熱する場合，その物質が
照射する赤外線の波長域に吸収帯を有することは必要
であるが，加熱の効率という点からは吸収係数よりも，
むしろ反射率が重要な因子となると考えられる．
　また，実際の生体への赤外線の効果はまだ十分には
明らかでなく水以外の物質の赤外吸収特性を把握する
ことも重要であってこのような研究は今後の課題であ
ると思われる．
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